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１．はじめに  

 筆者らは，地盤改良杭を盛土内に有し，路盤面での性能を保持する盛土（以下，パイルスラブ式盛土とする）を

提案し，これまで性能の高い盛土には使用できなかった盛土材料を用い環境や経済性に優れた盛土構造を提案して

いる．しかし，パイルスラブ式盛土は新しい構造形式であることから，地震時の挙動や応答特性，沈下性状などが

不明であるため，この解明を目的とした模型振動実験 1)2)，2 次元 FEM による数値解析などを行っている．本稿で

は，パイルスラブ式盛土に関する模型振動実験の実施に先立ち，盛土と土槽の間に設置する緩衝材の性能確認を実

施した結果について報告する． 

２．実験の目的 

 振動台を用いて模型振動実験を実施する場合，模型の縮尺

は当然制限される．幅 2m 程度の模型振動台を用いる場合，高

さ 6m の盛土（のり面勾配 1:1.5）は縮尺 1/17 程度であれば作

製することが可能である．しかし，重力場で行う模型実験の

縮尺としては比較的小さく，パイルスラブ式盛土の振動実験

を行う際，地盤改良杭による改良効果や盛土の応答特性，変

形特性を定性的に精度よく評価するのは困難である．また，

模型のばらつきや異種部材との境界での誤差が生じる

可能性も高くなる．そこで，1/10 程度の盛土とするた

め盛土を半断面で構築することとした．しかし半断面

の場合には盛土中央部が土槽と接することとなり，土

槽底面だけでなく土槽側面からも入力地震動や反射波

が生じ，盛土全断面の模型を構築して実施する場合と

は異なる挙動を示し，構造体としての評価に悪影響を

及ぼす恐れがある．そこで，盛土と土槽との境界部か

らの影響を取り除くため，図 1 で示すように両者の間

に緩衝材を設置することを検討した．このような条件

で試験を行う時には用いる緩衝材の性能が課題となる．

そこで，境界からの影響を極力減らすことが可能な材

料を評価するため，模型振動実験を行った． 

３．実験概要 

模型振動実験の概要図を図 2 に示す．土槽側面に緩

衝材を貼付け，盛土材を 600mm の高さまで構築する．

盛土材には豊浦砂（ ρS=2.640g/cm3 ，最大間隙比

emax=0.977，最小間隙比 emin=0.605）を用い，作製地盤密度として相対密度 Dr=40%，含水比 w=2%で調整し 600mm
の高さまで構築した．加振は正弦波（5Hz，20 波）を 100gal 刻みで 100gal から 1200gal まで段階的に行い，緩衝

材近傍の変位や応答加速度を計測した．表 1に実験ケースを示す． 
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図 2 模型概要図（ケース 1） 

表 1 実験ケース 

盛土材

変位・応答加速度の符号
＋－

ケース名 緩衝材の種類 加振方法 

ケース１
①ゲル版（ゲル素材，t=20mm）：左側 
②ウレタンフォーム（スポンジ状，t=20mm）：右側

正弦波 5Hz20 波

100gal~1200gal 

ケース２
①ゲル版（ゲル素材，t=40mm）：左側 
②盛土材（t=100mm とみなす）：右側 

正弦波 5Hz20 波

100gal~1200gal 
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４．実験結果と考察 
 ケース１の振動実験では，入力加速度が 800gal 程度までは各緩

衝材近傍と土槽中央部の応答に有意な差は見られなかった．図 3，

図 4に 1200gal 加振時の，加振直後と約 2秒後の緩衝材近傍の加速

度応答最大値を示す．1200gal では，ゲル版（t=20mm）よりもウレ

タンフォーム（t=20mm）の方が，緩衝材に地盤が近づく時に，緩衝

材近傍の応答が大きく増幅していることがわかる．また，緩衝材よ

り約 350mm 離れた箇所（AH2,AH7,AH4,AH9）について，ウレタンフ

ォームの近傍（AH2,AH7）では負方向（地盤が緩衝材に近づく方向）

の応答が，加振直後と比較して２秒後では増大しているのに対し，

ゲル版の近傍（AH4,AH9）では加振直後と２秒後でほぼ変わらない

応答値が得られた．緩衝材を盛土中央位置で使用することを考慮す

ると，応答加速度の増幅が少ないゲル版の方が，ウレタンフォーム

よりも緩衝材として適していると考えられる． 

 図 5に，緩衝材周囲に設置した標点（GL-100mm，緩衝材表面から

水平方向に 100mm 離れた箇所）に対して水平方向の変位を追跡した

画像解析処理結果を示す．各緩衝材近傍の標点とも，800gal 加振時

では累積変位も微小（0.1～0.2mm 程度）

であり有意な差は見られない．1200gal

加振時では，ゲル版（t=20mm，40mm）近

傍の標点は左右に概ね対称的な変位を

生じていることがわかる．一方，ウレタ

ンフォーム(t＝20mm)や盛土材(t＝

100mm)近傍の標点では，緩衝材から離れ

ていく方向への動きが卓越し，逆方向へ

戻りきらずに変位が累積しているのが

確認できる．また，1200gal 加振前後の

変位についても，ゲル版（ｔ=40mm）の

性能が高く約 0.75mm と最小であった． 

これらの実験結果より，変位の累積性

や応答加速度の増幅が最も少なく，左右

に 対 称 的 な 変 位 を 生 じ た ゲ ル 版

(t=40mm)が，緩衝材として最も適してい

ると考えられる． 

５．おわりに 

振動実験では，土槽境界部からの反射波が常に問題となる．ここでは模型振動実験で用いる緩衝材について，振

動実験を行い性能確認を行った．その結果，応答や変形の評価から厚さ 40mm のゲル版が最も緩衝材として適してい

ることを確認した．この結果を踏まえパイルスラブ式盛土の模型振動実験 1)2）では，ゲル版（40mm）を緩衝材とし

て用い模型盛土を構築し検討を行う． 
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図 3 ゲル版周囲の加速度応答最大値 
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図 4 ウレタンフォーム周囲の加速度応答最大値
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図 5 各緩衝材近傍の標点の画像解析結果 
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